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Tato práce se věnuje konstrukci dvoukuželového mísiče pro využití ve farmaceutickém, 
chemickém, či potravinářském průmyslu. V první části se věnuje procesu mísení a poté 
konstrukčním provedení mísičů. Jsou zde i doporučení pro volbu vhodného mísiče pro danou 
aplikaci. Druhá část se týká konstrukci dvoukuželového mísiče a základním pevnostním 
výpočtům jeho částí. 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with construction of double cone blender for use in the 
pharmaceutical, chemical and food industries. There is described a process of blending and 
possibilities of constructing the blenders in the first part. There are also recommendations for 
choosing the right blender for the application. Second part is devoted to construction of double 
cone blender and basic strenght calculations of its parts. 
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Cílem této práce je navrhnout dvoukuželový mísič, jenž zvládne promísit materiál o 
hmotnosti 150 kg a hustotě 350 kg*m-3. Materiály, z kterých bude vyroben, volit tak, aby bylo 
možné ho využít ve farmaceutickém či potravinářském průmyslu. 
První část práce je rešeršní. V první kapitole se věnuji samotnému procesu mísení a jsou 
zde zmíněny jeho typy. V další kapitole jsou zmíněna kritéria, podle kterých volit typ mísiče 
pro danou aplikaci. Následuje kapitola o jednotlivých typech mísičů. Poslední část rešerše se 
věnuje popisu různých konstrukčních řešení mísičů, které využívají mechanického způsobu 
mísení. Jsou rozděleny na mísiče s rotující nádobou a mísiče s pevnou nádobou. 
Druhá část práce se věnuje konstrukci dvoukuželového mísiče. Začíná výpočtem 
objemu nádoby a volbou jejich rozměrů. Dále se zabývá volbou motoru určeného pro pohon 
nádoby a volbou šnekové převodovky. Další kapitola se týká výpočtů parametrů řemenového 
převodu, volby řemene a řemenic. Následuje výpočet sil, které působí na ložiska, a návrh 
hřídele a její kontrola vůči mezního stavu pružnosti a únavy. Nakonec se věnuji ložiskovým 
jednotkám použitých v této konstrukci, rámu konstrukce a ovládání stroje.  







2.1 Mísení partikulárních materiálů 
2.1.1 Partikulární látky 
Partikulární látky se skládají s dotýkajících částic pevné fáze. Mezi částicemi jsou 
mezery, které jsou vyplněny plynem či kapalinou. 
Sypný úhel 
Sypeme-li partikulární látku na vodorovnou podložku, začne se vytvářet sypný kužel, 
jenž svírá s vodorovnou podložkou úhel, jenž se nazývá sypným. Protože ve skutečnosti nemá 
partikulární látka v celém svém objemu stejné vlastnosti, pohybuje se hodnota sypného úhlu 
v určitém intervalu. Zavadí se také dynamický sypný úhel, který svírá vytvořený sypný kužel 
s vodorovnou podložkou při dopravě například pásovým dopravníkem. Dynamický sypný úhel 
je vždy menší než sypný úhel, který svírá sypný kužel s vodorovnou podložkou v klidu. [1] 
2.1.2 Mísení  
Účelem mísení je dosažení dokonalého a homogenního promísení dvou a více materiálů, 
získání ideálního povrchu reagujících látek v celém objemu vsadky, urychlení chemických 
reakcí, změna fyzikálního stavu (např. rekrystalizace, sušení), či získání plastických hmot. 
Oproti míchání kapalin nedojde k samovolnému promísení partikulárních částic vlivem 
molekulární difuze a je zapotřebí vnější síly, aby došlo k promísení. 
Při mísení či po něm probíhá proces zvaný segregace, který působí proti mechanismu 
mísení a může promísenou vsadku znehodnotit. Například při vertikálních vibrací dochází 
k vzestupu hmotnějších částic, díky své větší kinetické energii. Uvolněné místo bývá ihned 
obsazeno jemnějšími částicemi. Větší částice se už pak sama nedostane dospodu. Tento jev je 
typický u pásových dopravníku při přechodu přes vodící válec. Při konstrukci mísiče je třeba 
brát na segregaci ohled. [1] 
Stupeň promísení 
Při mísení partikulárních materiálů nelze dosáhnout ideálního promísení, kdy by 
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kde Xi je stupeň promísení v jednotlivých vzorcích, Ci je koncentrace v jednotlivých vzorcích, 
které byly odebrány a Co je ideální koncentrace, která je daná poměrem jednotlivých složek. 
Pokud by byl stupeň promísení roven 75 %, pak to znamená, že v kterémkoliv odebraném 
vzorku můžeme očekávat složení vsadky ze 75 % složky A a 25 % složky B. Pro technickou 
praxi je dostačující dosáhnout stupně promísení v rozmezí 90 až 95 %. Hodnoty 100 % nelze 
reálně dosáhnout. 
Stupeň promísení je ovlivňován celou řadou faktorů, jenž působí současně a je těžké je 
samostatně analyzovat. Mezi ty to faktory patří velikost částic, jejich hustota a tvar, dále 
vlastnosti povrchu částic či elektrostatický náboj. Při mísení je potřeba se vyhnout velkému 
rozdělení velikostí částic, jelikož částice různých velikostí mají tendenci k segregaci. Pro 
snížení vlivu segregace na mísení je vhodné před mísením jednotlivé komponenty upravit. 
Pro kvalitativní posouzení, zdali je vůbec jednotlivé komponenty promísit, lze použít 














1 − sin 𝜑
1 + sin 𝜑
 (4) 
kde k je součinitel bočního napětí, φ je úhel vnitřního tření, x velikost částic a Q hustota částic. 
R se má pohybovat v intervalu 0,75 až 1,5. [1] 
 
Základní mechanismy mísení 
Při mísení se uplatňuje několik mechanismů mísení, které je vhodné sledovat odděleně, 
ale v reálném zařízení probíhají současně. Patří mezi ně: 
 Smykové mísení – vznik po sobě klouzajících ploch v celé vsadce 
 Difúzní mísení – změna polohy jednotlivých částic mezi sebou 
 Konvekční mísení – přesun částic z jedné pozice v mísiči do jiné 
 Mísení náhodnými srážkami – promísení pomocí náhodných srážek částic mezi 
sebou či o stěnu nádoby 
 Mísení rozmělňováním – deformace a roztírání dávek vsadky  
2.2 Kritéria pro vhodnou volbu mísiče 
Stupeň promísení 
Na začátku je potřeba si ujasnit, jaký stupeň promísení požaduji pro danou aplikaci 
směsi. Vyšší stupeň promísení zvýší celkové náklady operace, a to jak provozní, tak investiční, 
jelikož je potřeba koupit dražší zařízení. Například krmivová směs bude vyžadovat nižší stupeň 





Při výběru není až tak důležitý, ale pokud několik mísičů splňuje ostatní podmínky, volí 
z ekonomických důvodů ten, který má nižší příkon. Při posuzovaní se bere ohled na rozběhový 
příkon, jenž může být několikanásobně vyšší než provozní. 
Doba mísení 
Pokud je mísič součástí technologické linky, musí být doba mísení volena tak, aby 
nebyla omezující například pro kapacitu linky. Pro uspokojivé promísení směsi bývá doba 
mísení kratší než 15 minut. Dá se ovlivnit nejen výběrem typu mísiče, ale i velikostí pracovního 
objemu. 
Opotřebení funkčních ploch 
Opotřebení je závislé na charakteru mísení a tvrdostí částic vsadky. Pokud se vsadka 
skládá se silně abrazivních materiálů, například písek či brusná zrna, pak není doporučeno 
používat mísiče, v kterých při mísení jsou velké síly mezi vsadkou a částmi mísiče. Mezi takové 
patří mísiče s pohyblivým mísícím ústrojím. Je vhodnější použít mísiče s rotující komorou. 
Pokud však nemůžeme mísič s rotující komorou použít, je nutné opatřit vnitřní části mísiče 
vrstvou, která je odolná proti opotřebení. 
Čištění zařízení 
Je-li mísič používán pro mísení různých vsadek, je potřeba mezi procesy vyčistit, aby 
nedošlo ke znečištění vsadky při následném mísení. Nejlépe se čistí bubnové mísiče, které 
neobsahují těžko dostupné části. 
Prašnost 
Při mísení se často vytváří prach, jenž pak může unikat do okolí a dochází ke ztrátám 
materiálů. Také to může zabránit promísení na požadovaný stupeň promísení, v důsledku ztráty 
materiálu. Pokud tedy mísíme materiál, který má velkou tendenci k prášení, je vhodné tomu 
předcházet vhodným způsobem: 
 Tabletováním nejprašnější složky – tableta se během mísení rozdrtí, ale nestihne 
se rozprášit 
 Přidáním malého množství vody s přísadou povrchově aktivních látek, která 
usnadňuje její pronikání do vnitřních části vsadky 




Každé zařízení by mělo splňovat tyto dále uvedené podmínky: 
 Ochrana před vnitřním výbuchem 
 Větrání 
 Opatření proti vibracím 
 Správné řešení mezioperační dopravy 
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2.3 Typy mísičů 
Mísiče se dělí na tyto skupiny: 
 Periodická zařízení 
 Kontinuální mísící zařízení 
 Pneumatické mísiče 
 Řízené skládkování 
2.3.1 Periodické a kontinuální mísiče 
Pracují především na mechanických principech.  
Kontinuální mísiče je dobré využívat pro homogenizaci silně segregujících materiálů 
nebo tam, kde je potřeba dodržet přesnou koncentraci směsi (výroba polévkových kostek, léky). 
Složení záleží na přesnosti dávkování jednotlivých složek a kvůli nepřesnému dávkování 
většinou vznikají problémy. Kontinuální mísiče mají tyto výhody: 
 Vhodné pro segregující materiály 
 V technologických linkách není potřeba mít mezisklady 
 Menší požadavky na obsluhu 
 Menší zastavěný prostor 
 Při mísení zároveň dochází i k dopravě materiálu 
Mají ale taky několik nevýhod: 
 Větší investiční náklady, hlavně na přesné dávkování komponent 
 Většinou jednoúčelová zařízení 
 Jednotlivé komponenty musí být zastoupeny ve stejných množství pro dobré 
promísení směsi 
 Nevhodné pro mísení stopových prvků 
 Potřeba kvalifikovanější obsluhy [1] 
2.3.2 Pneumatické mísiče 
Využívají se především k homogenizaci skladovacích zásobníků. Aby došlo k dobrému 
promísení, je potřeba pomocí tlakového vzduchu dosáhnout v zásobníku zfluidizování 
materiálu. Vzduch je přiváděn do spodní části zásobníku. Toto mísení je vhodné pro mísení 
jemných částic Pro promísení větších částic je vhodné použít centrální trubky, které přepravují 
materiál pneumaticky nahoru, kde pak přepadává. [1] 
2.3.3 Řízené skládkování 
Materiál se skladuje buď na volných plochách či v zásobnících. Při vhodném založení 
volných skládek a vhodným odběrem materiálu lze dosáhnout určitého hrubého smísení. 
Zakladač by se měl při zakládání skládky pohybovat, aby nedošlo k samotřídění na sypné šikmé 
ploše. V zásobnících lze dosáhnout hrubého promísení vhodným dávkováním materiálu, nebo 




2.4 Konstrukční řešení mísičů 
2.4.1 Mísiče s rotující komorou 
Materiál je umístěn do rotující komory, a v důsledku přesýpání materiálu v komoře 
dochází k jeho homogenizaci. Tento způsob mísení není komplikovaný. 
Bubnové mísiče 
Je to nejrozšířenější typ mísiče v průmyslu kvůli jeho jednoduchosti konstrukce. Slouží 
pro mísení jak malých objemů (řádově několik dm3), tak i pro objemy velké ( řádově několik 
m3). Mezi jeho přednosti patří malá spotřeba energie, snadná manipulace s materiálem při 
plnění či vyprazdňování bubnu a čistění bubnu. Mají také nízké pořizovací a provozní náklady. 
Vhodný je pro mísení suchých malých materiálů s malým počátečním smykovým napětím. 
Nelze je použít pro kontinuální mísení. Existuje dva typy bubnových mísičů podle polohy osy 
rotace vůči ose bubnu – vodorovný či šikmý. [2] 
Buben se plní do 30 až 50 % a poté je uveden do rotačního pohybu. Rychlost rotace 
musí být tak velká, aby odstředivá síla vynesla mísený materiál maximálně do úvratě a nedošlo 
k jeho přilnutí ke stěně. Pokud je mísič určen k mísení soudržného materiálu, ve kterém dochází 
k hrudkování, je buben opatřen lopatkami. Může být i zkonstruován tak, že nádoba je 
odnímatelná a pak může sloužit k přepravě vsadky. [3] 
 








Rotující nádoba má dvoukužele. Skála se ze tří částí, kdy krajní jsou kuželové a přechod 
mezi nimi tvoří válec. 
Při zapnutí se nádoba mísiče otáčí kolem vodorovné osy a dochází přesunu materiálu 
z jednoho kužele do druhého. Jelikož při průchodu kuželem, částice prochází průřezy 
s proměnným průměrem. Díky tomu dochází k pohybu částic vůči sobě a dochází k difuznímu 
mísení. Pro dosažení dobrého průtoku je dobré plnit mísič do poloviny objemu nádoby. Někteří 
výrobci uvádějí, že je možné plnit i do 60 % objemu nádoby, ale může to způsobit, že u osy 
rotace bude špatně promísená oblast. Promísení v oblasti osy rotace lze zlepšit tím, že se 
kuželové konce vůči sobě posunou a prostřední část je zkosená. Mísič je možné doplnit o 
rozbíječ aglomerátů, což je hřídel, která prochází nádobou a je doplněna o pásy. [5] [3] 
Firma SAAN Engineers vyrábí nádobu ze tří částí, které jsou poté svařeny. Kuželové 
části jsou zkoseny pod úhlem 45°. Mísič je vybaven dvěma otvory, kdy větší slouží k naplnění 
nádoby a k jejímu čistění. Menší se využívá k následnému vyprázdnění. Doporučují ji plnit do 




místa, kde by se mohl granulát zachytit. Díky tomu je vhodný pro mísení směsí na léky. [6]
 




Obrázek 4 Dvoukuželový homogenizátor vyráběný firmou SAAN Engineers [6]  
 
 





Mísič typu V 
Tento mísič je účinnější než kuželový. Dvě nádoby jsou spojeny do tvaru písmene V a 
každá může mít různou velikost. Nádoba rotuje kolem vodorovné osy. Při rotaci dochází 
k rozdělování materiálu do jednotlivých komor a při následném převrácení dojde k průchodu 
měnícími se průřezy a jeho opětovnému spojení ve společné části. Tento typ mísiče může být 
také uzpůsoben ke kontinuálnímu mísení, kdy se několik nádob sériově spojí a při rotaci 
dochází k posunu materiálu směrem k výsypce. [2] [3]  
 
Obrázek 6 Mísič typu V od firmy SAAN Engineers [9] 
 
Obrázek 7 Kontinuální mísič typu V [10] 
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Další příklady mísičů s rotující nádobou 




Obrázek 9 Mísič s oktagonální nádobou vyráběný firmou SAAN Engineers [25] 




2.4.2 Mísiče s pevnou komorou 
 
Nádoba mísiče je nepohyblivá a materiál je uváděn do pohybu pomocí zvláštního 
mísícího ústrojí. Jejich provedení je různé a konkrétní typ se volí podle míseného materiálu. 
Pásové mísiče 
Pásové mísiče jsou nejběžnější s velkým rozsahem využití v průmyslu mísiče s pevnou 
komorou. Má omezené využití ve farmaceutickém průmyslu, jelikož je potřeba v něm čistit 
spoustu ploch. 
Mísič tvoří uzavřený žlab a v něm se otáčí pásové míchadlo. Pásové míchadlo tvoří 
centrální hřídel, ke které jsou připojeny vnější pásy a mezi hřídelí a vnějšími pásy jsou ještě 
k hřídeli připojeny vnitřní pásy. Pásové míchadlo vytváří v objemu volné prostory, které se 
postupně zaplňují. Zároveň se po stěně žlabu díky vnějším pásům materiál posunuje ve směru 
otáčení a podél hřídele díky vnějším pásům se posunuje zpět a tím dochází k promíchávání. 
Výsypka může být umístěna ve středu žlabu, či na jeho konci. Žlab se plní do 30 % až 60 % 
jeho objemu. Je také ho potřeba plnit a vyprázdnit při zapnutém mísiči, jelikož jeho zapnutí při 
zaplněném žlabu je obtížné. Obvyklý čas mísení se pohybuje v rozmezí 3 až 12 minut. 
Využívají se jak pro mísení zrnek s velkou mezerovitostí tak pro vláknité substance a pasty. 
Hodí se jak pro periodický provoz, tak i pro kontinuální. [3] 
 




Obrázek 11 Pásový mísič dodávaný firmou BrightSail [11] 
Lopatkové mísiče 
Od pásových mísičů se liší tím, že hřídel má na sobě místo pásu lopatky, které uvádějí 








Tyto mísiče mají větší možnosti využití, ale jsou dražší než ostatní mísiče. Čepele ve 
tvaru pluhů jsou připojeny k centrální hřídeli a uzavřeny ve válci. Díky válcovému tvaru nádoby 
může být mezi čepelemi a stěnou menší mezera. Čepele při otáčení sune materiál podél stěny a 
zároveň je rozhazován v obou podélných směrech. Tento mísič pracuje ve velkém rozsahu 
rychlostí, a tedy intenzita mísení může být nastavena pro konkrétní použití. Tento mísič je 
potřeba plnit a vyprazdňovat zapnutý, jelikož jeho rozběh se zaplněnou komorou je obtížný. 
Pro vhodné promísení je doporučeno plnit tento mísič od 30 % až 70 % objemu válce. Doba 
mísení se obvykle pohybuje od půl minuty až do pěti minut. [5] 
 
Obrázek 13 Radlicový mísič [5]  
Mísič Nautamix 
Mísič se skládá z kuželové nádoby a šneku, který je umístěn mimo osu kužele. Dochází 
tu ke dvěma pohybům při mísení materiálu. První je vlastní otáčení šneku, čímž je materiál 
přepravován ze spodní části kužele nahoru. Tímto způsobem putuje materiál ze dna nádoby na 
povrch a zároveň se horní vrstvy přesouvají ke dnu. Druhým pohybem je otáčení šneku kolem 
osy kužele. Tím je zajištěno, že šnek zvedá materiál ze všech částí nádoby. Plní se do až 85 % 






Pomocí rotace dvou hřídelů s lopatkami dochází ke vzniku dvou materiálových proudů, 
které při opětovném spojení vytvoří fluidní oblast, kde dochází k intenzivnímu mísení látky za 
krátký čas. Výhodami tohoto mísiče jsou: 
 Vysoký stupeň promísení 
 Rychlé a šetrné mísení materiálu 
 Snadné a rychlé čistění 
 Vysoký počet šarží za hodinu (až 12 šarží za hodinu) 
 
 











3 KONSTRUKČNÍ NÁVRH 
Mým úkolem bylo navrhnout dvoukuželový mísič, který bude schopen promísit granulát 
o hmotnosti 150 kg a hustotě 350 kg*m-3. 
3.1 Nádoba 
Pro určení rozměrů nádoby, bylo potřeba nejdříve zjistit její objem. Ten jsem spočítal 
ze zadaných hodnot. Zvolil jsem, že nádoba bude zaplněna ze 60 % jejího objemu. 
 






= 429 𝑙 (5) 
 
 






= 714 𝑙 (6) 
 
Dále jsem zvolil rozměry nádoby tak, aby objem skutečné nádoby byl co nejblíže 
vypočtené hodnotě. Rozměr d je průměr válcové části nádoby, d1 je průměr otvoru pro násypku, 
d2 je průměr otvoru pro výsypku a l je výška válcové části nádoby. Sklon kuželů jsem zvolil 
45°.  Rozměry byly zvoleny následovně: 
 d = 1100 mm 
 l = 400 mm 
 d1 = 400 mm 
 d2 = 150 mm 




















(𝑑 + 𝑑𝑑 + 𝑑 ) = ⋯ = 720 𝑙 
(7) 
 
Nádoba je svařenec deseti částí. Je vyrobena z korozivzdorné oceli 1.4401. Boční 
plochy se závity slouží k uchycení hřídelí s ložisky. Uvnitř nádoby jsou navařeny dvě lopatky, 
které pomůžou v promísení materiálu. 
Násypný otvor je uzavřen víkem. Víko je uchyceno k nádobě pomocí křídlatých matic 
a šroubů s okem, které jsou uchyceny k nádobě pomocí čepů (Obrázek 19). Při sundávání víka 
tedy není potřeba sundávat i matice. 
Otvor, určený pro vysýpání materiálu, je uzavřen motýlovou klapkou V2FS150 AI 
(Obrázek 20), kterou zde distribuuje firma HAS.cz. Klapka se skládá z hliníkového těla, které 
je vyloženou polymerovou těsnící vrstvou a z disku z korozivzdorné oceli 1.4301. Je možné ji 
vybavit ručním, elektromechanickým či pneumatickým pohonem, sloužícímu k otevření nebo 
uzavření klapky [13]. 
 
 





Obrázek 18 Řez nádobou 
 




Obrázek 20 Motýlová klapka 
3.2 Volba motoru a převodovky 
Pro určení výkonu elektromotoru je nejdříve spočítat moment, který je potřeba 
k rozběhu zařízení. 
 𝑀 = 𝑀 + 𝑀  (8) 
 Mstat je moment k překonání pasivních odporů. V našem případě se bude jednat 
o moment, který způsobí tíhová síla působící na nádobu s náplní, když bude 
nádoba pootočena o 90°. Pro zjednodušení budu místo partikulárního materiálu 
uvažovat tuhé těleso, tedy po otočení o 90° nedojde k tomu, že část materiálu se 
přesune v nádobě. Hmotnost m a polohu těžiště soustavy Y jsem zjistil pomocí 
programu Solidworks. 
 Mdyn je moment potřebný k rozběhu zařízení. Zařízení se má rozběhnout na 15 
otáček za minutu za jednu sekundu. Moment setrvačnosti I vzhledem k ose 
rotace zařízení jsem opět zjistil pomocí programu Solidworks. 
 𝑀 = 𝑔 ∗ 𝑚 ∗ 𝑌 = 9,81 ∗ 281 ∗ 0,09 = 248 𝑁𝑚 (9) 
 
 













 𝑀 = 𝑀 + 𝑀 = 248 + 72 = 320 𝑁𝑚 (11) 
Mezi motorem a hnanou hřídelí se nachází šneková převodovka a převod pomocí 
klínového řemene. Šnekovou převodovku volím proto, že potřebuji dosáhnout na hnané hřídeli 
velkého kroutícího momentu a mísič bude mít menší celkové rozměry než při použití čelní 
převodovky. Oproti čelní převodovce má ale nižší účinnost. Šneková převodovka, použita 
v tomto mísiči, má účinnost ηš rovnou 0,72. Za převodovkou je ještě převod pomocí klínového 
řemene, aby zachytával a tlumil rázy vznikající v důsledku přesypávání materiálu v nádobě. 
Zabraňuje také přetížení pracovního stroje. Účinnost ηř tohoto převodu je 0,95. 
Pro určení potřebného výkonu je ještě potřeba určit provozní součinitel Sm, aby mohla 
být garantována provozní bezpečnost při daných provozních podmínkách. Počet sepnutí za 
hodinu mého zařízení bude menší jak 10 a průměrný provoz bude zhruba 9 až 16 hodin. Spadá 
do druhé kategorie dle typu zatížení. Provozní součinitel Sm je tedy roven 1,5. 
 
𝑃 ř =






∗ 320 ∗ 1,5
0,95 ∗ 0,72
= 1,10 𝑘𝑊 (12) 
Obrázek 21 Tabulka provozních součinitelů [15] 
34 
 
Z katalogu motorů Simotics od firmy Siemens volím motor 1LE1003-0EB4 [14]. 
 nN = 1440 min-1 
 MN = 10 Nm 
 PN = 1,5 kW 
Z katalogu šnekových převodovek typu MRT-A od firmy TOS Znojmo volím 
převodovku RT 120A 50 A B6 [15]. Z příslušenství k této převodovce se ještě objedná 
jednostranná hřídel. Převodovka má převodový poměr 50. 
Otáčky motoru půjde upravit pomocí frekvenčního měniče Sinamics V20 od firmy 
Siemens [16]. Technické parametry: 
 Vstupní napěti – 230 V 
 Výstupní výkon – 1,5 kW 
 Rozsah frekvencí – 0 – 599 Hz 





Obrázek 23 Frekvenční měnič Sinamics V20 FSB [16] 
 




3.3 Řemenový převod 
Výpočet řemenového převodu je veden podle knih Stavba a provoz strojů II – Převody 
od R. Kříž a spol [17] a Strojnických tabulek [18]. 
 Z diagramu jsem určil, že řemen bude průřezu Z.  
 Průměr menší řemenice d1 jsem zvolil 250 mm.  
 Dále jsem dopočítal průměr větší řemenice d2. Převodový poměr iř chci, aby byl 
kolem 1,1.  
 𝑑 = 𝑖ř ∗ 𝑑 = 1,1 ∗ 250 = 275 𝑚𝑚 (13) 
 Průměr větší řemenice d2 tedy zvolím 280 mm 
 Dále je potřeba spočítat osová vzdálenost řemenic A, úhel opásání α a potřebná 
délka řemene Lp. 
 𝐴 = 1,1 ∗ (𝑑 + 𝑑 ) = 1,1 ∗ (250 + 280) = 580 𝑚𝑚 (14) 
 
 
α = 2 ∗ cos
𝑑 − 𝑑
2 ∗ 𝐴
= 2 ∗ cos
280 − 250
2 ∗ 580
= 177,05° (15) 
 
 






= 88,46° (16) 










𝜋 ∗ (𝑑 + 𝑑 )
2
+
𝜋 ∗ 𝛾 ∗ (𝑑 − 𝑑 )
180
= 2044 𝑚𝑚 (17) 
 Délku řemene zvolím 2240 mm. 




𝜋 ∗ (𝑑 + 𝑑 )
2
−





= 680,81 𝑚𝑚 (18) 
 Dále spočítám výkon přenášený jedním řemenem. Parametry volím podle 
tabulek v [18]. 
 






= 0,335 𝑘𝑊 (19) 








= 3,56 (20) 
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 Pro přenos výkonu jsou potřeba 4 řemeny. 
Bude tedy potřeba koupit tyto součásti například u firmy TYMA CZ, s.r.o 
 4x řemen 10 x 2240 Li Z88 
 1x menší řemenice SPZ0250-04 2517 
 1x větší řemenice SPZ0280-04 2517 
 2x pouzdro Taper 2517 – slouží k upevnění řemenice na hřídel a zajišťuje ji 
axiálně i radiálně 
Napnutí řemenu bude dosaženo pomocí posunu převodovky s motorem po kolejnicích. 
 





3.4.1 Uvolnění a výpočet sil působících v ložiskách 
 
Obrázek 27 Úplné uvolnění 
 
 l = 1140 mm – rozměr nádoby 
 a = 85 mm – vzdálenost ložiska A a B od nádoby 
 b = 75 mm – vzdálenost řemenice od ložiska A 
 FA a FB jsou síly působící v ložiskách 
 FG je tíhová síla, která působí na nádobu s náplní 
 𝐹 = 𝑔 ∗ 𝑚 = 9,81 ∗ 281 = 2,76 𝑘𝑁 (21) 
 FŘ je síla, kterou působí řemen na hřídel 
 
𝐹Ř = 2 ∗
𝑃 ∗ 𝜂Š





𝜋 ∗ 0,25 ∗
1400
50 ∗ 60
= 5,49𝑘𝑁 (22) 
 Rovnice statické rovnováhy 
 𝐹 = 0 ; 𝐹 + 𝐹 − 𝐹Ř − 𝐹 = 0  (23) 
 
 
𝑀 = 0 ; 𝐹Ř(2𝑎 + 𝑏 + 𝑙) + 𝐹 𝑎 +
𝑙
2
− 𝐹 (2𝑎 + 𝑙) = 0  (24) 
 Z rovnic statické rovnováhy zjistíme velikost sil FA a FB. 





3.4.2 Návrh hřídele a její kontrola vůči meznímu stavům 
Výpočet bude veden podle knihy Konstruování strojních součástí [19]. 
Postačí zkontrolovat pouze hřídel, na které je upevněna řemenice, jelikož je nejvíce 
namáhána. Druhá hřídel bude poté mít stejný průměr, aby mohly být použity stejné ložiskové 
jednotky pro jejich uložení. Hřídele budou vyrobeny z korozivzdorné oceli 1.4301. 
Hřídele budou upevněny k nádobě pomocí 6 šroubů se závitem M12. 
 





Obrázek 29 Kritická místa na hřídeli a VVÚ 
Kontrola vůči meznímu stavu pružnosti  
Výpočty jsem zjistil, že největší napětí bude v kritickém bodě 2. Uvedu jen výpočet 
napětí v tomto místě. 
 Výpočet ohybového napětí v kritickém místě 
 𝑀 = 𝐹Ř ∗ (𝑏 + 𝑥) + 𝐹 ∗ 𝑥 = 5490 ∗ (0,075 + 0,019) + 7184 ∗ 0,019
= −379,65 𝑁𝑚 
(26) 
 Výpočet kroutícího momentu 
 𝑀 = 𝑀 ∗ 𝑖Š ∗ 𝑖Ř = 10 ∗ 50 ∗ 1,1 = 550 𝑁𝑚 (27) 
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= −42,44 𝑀𝑃𝑎 (28) 








= 30,74 𝑀𝑃𝑎 (29) 
 Jelikož je v kritickém místě osazení je potřeba určit součinitelé tvarů α a ατ 
 𝜎 = 𝛼 ∗ 𝜎 = 1,8 ∗ (−42,5) = −76,39 𝑀𝑃𝑎 (30) 
 
 𝜏 = 𝛼 ∗ 𝜏 = 1,4 ∗ 30,74 = 43,04 𝑀𝑃𝑎 (31) 
 Výpočet redukovaného napětí 
 𝜎 = 4 ∗ 𝜏 + 𝜎 = 4 ∗ 43,04 + (−76,5) = 115,08 𝑀𝑃𝑎 (32) 








= 2,26 (33) 
Kontrola vůči meznímu stavu únavy 








































 Určení parametrů proměnlivého namáhání 
 𝜎 = 𝛽 ∗ 𝜎 = 1,55 ∗ 42,45 = 65,75 𝑀𝑃𝑎 (36) 
 





 𝜏 = 𝛽 ∗  𝜏 = 1,27 ∗ 6,93 = 8,79 𝑀𝑃𝑎 (38) 
 
 𝜏 = 𝛽 ∗ 𝜏 = 1,27 ∗ 23,81 = 30,19 𝑀𝑃𝑎 (39) 
 Určení redukovaných napětí 
 
𝜎 = 4 ∗ 𝜏 + 𝜎 = 4 ∗ 30,19 + 0 = 60,38 𝑀𝑃𝑎 (40) 
 
 
𝜎 = 4 ∗ 𝜏 + 𝜎 = 4 ∗ 8,79 + 65,84 = 68,06 𝑀𝑃𝑎 (41) 
 Faktory ovlivňující mez únavy 
o Součinitel vlivu jakosti povrchu ka 
 𝑘 = 𝑎 ∗ 𝑅 = 4,51 ∗ 540 . = 0,851 (42) 
o Součinitel vlivu velikosti tělesa kb 
 𝑘 = 1,24 ∗ 𝑑 ří
, = 1,24 ∗ 45 . = 0,825 (43) 
o Součinitel vlivu způsobu zatěžování kc 
 𝑘 = 1 (44) 
o Součinitel vlivu teploty kd 
 𝑘 = 1 (45) 
o Součinitel spolehlivosti ke 
 𝑘 = 0,814 (46) 
o Součinitel kf zahrnující další vlivy 
 𝑘 = 1 (47) 
 Určení korigované meze únavy σc 
 𝜎 = 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 0,504 ∗ 𝑅 = 155,62  𝑀𝑃𝑎 (48) 
 Určení součinitele bezpečnosti vůči meznímu stavu únavy ku pomocí 




















Hřídele budou uloženy v ložiskové jednotce, která pak bude uchycena k rámu stroje. 
Ložisková jednotka SYJ 45 TF byla vybrána z katalogu SKF [20]. Skládá se z tělesa SYJ 509 
a ložiska YAR 209-2F. Ložiska řady Y jsou jednořadá ložiska s kulovým vnějším povrchem a 
rozšířeným vnějším kroužkem. Ložiskové těleso má díru s odpovídajícím vydutým povrchem 
a je vyrobeno z litiny. Tyto ložiskové jednotky nedovolují axiální posunutí. Jsou zajištěny na 
hřídeli pomocí stavěcích šroubů, které umožnují snadnou montáž a demontáž. Ložisko má 
dynamickou únosnost Cd 33,2 kN. 















1,1 ∗ 50 ∗ 60
= 62840 ℎ (50) 
 
 
Obrázek 30 Ložisková jednotka SYJ 45 TF 
 
3.6 Rám 
Rám se skládá ze 4 částí. Levá podpěra slouží pouze k přišroubování ložiskové 
jednotky. Uvnitř pravé podpěry je umístěna převodovka s motorem, která je přišroubována 
k napínacím kolejnicím. Podpěry jsou spojeny pomocí zadní zábrany, která je k nim 
přišroubovaná a slouží k zabránění přiblížení lidí k otáčející se nádobě. K přístupu k nádobě 
slouží dveře, jenž jsou zepředu stroje. Dveře jsou zajištěny proti otevření pomocí západky. 
V podpěrách jsou vloženy nýtovací matice, které slouží k přišroubování krytu. Jednotlivé části 






Obrázek 31 Rám stroje 
3.7 Ovládání 
Stroj bude řízen pomocí PLC LOGO! 12/24 CEO od firmy Siemens [21]. K němu bude 
připojen frekvenční měnič a indukční snímač IMF30-15BPSNC0S od firmy Sick [22]. Jeho 
jmenovitá spínací vzdálenost je 15 mm. Indukční snímač zajišťuje to, aby při zastavení stroje 
se nádoba dotočila vždy tak, aby byla výsypka dole. Operátor bude moct také nastavit, po jakou 
dobu se má nádoba otáčet a její otáčky. K ovládání bude určen ovládací panel 




Obrázek 32 řídící modul PLC LOGO! 12/24 CEO [21] 
 
Obrázek 33 Ovládací panel SIMATIC HMI KP300 [23] 
3.8 Montáž 
Montáž stroje bude probíhat u zákazníka. Mísič bude ukotven k betonovému podkladu 
pomocí chemických kotev. Sestaví se rám a upevní se k zemi. Poté se k nádobě přišroubují 
hřídele, nasadí se ložiskové jednotky a pomocí šroubů se upevní k rámu. Motor s převodovkou 
se namontuje k napínacím kolejnicím a na hřídele se usadí řemenice, nasadí řemeny a dojde 







Obrázek 34 Dvoukuželový mísič 
 
V této práci byl navrhnut dvoukuželový mísič pro mísení materiálu o maximální 
hmotnosti 150 kg. Mísící nádobu o objemu 720 l je možné plnit do 60 % z jejího objemu. 
Nádoba je vyrobena z korozivzdorné oceli 1.4401. V nádobě jsem dvě lopatky, jejichž účelem 
je zlepšení promísení materiálu. Vysýpaní nádoby je zajištěno pomocí motýlové klapky 
V2FS150 AI dodávanou firmo HAS. Nádoba je připojena ke každé hřídeli pomocí 6 šroubů na 
každé straně se závitem M12. Hřídele jsou uloženy v ložiskových jednotkách SYJ 45 TF, která 
jsou pomocí šroubů připojena k rámu. Na levé hřídeli je také pomocí pouzdra Taper uchycena 
řemenice. Hřídele jsou vyrobeny z korozivzdorné oceli 1.4301. 
Stroj je poháněn pomocí motoru Simotics 1LE1003-0EB4 od firmy Siemens. Motor má 
jmenovitý výkon 1,5 kW, jmenovité otáčky 1140 min-1 a jmenovitý kroutící moment 10 Nm. 
Jeho otáčky lze regulovat pomocí frekvenčního měniče Sinamics V20 FSB. Motor je připojen 
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ke šnekové převodovce o převodovém poměru 50 vyráběné firmou TOS Znojmo. Šneková 
převodovka byla zvolena proto, abych dosáhl menších celkových rozměrů stroje. Mezi 
šnekovou převodovkou a hnanou hřídelí je ještě převod pomocí klínových řemenů. Rozměr 
malé řemenice je 250 mm a velké 280 mm. Na řemenicích jsou nasazeny 4 klínové řemeny o 
průřezu typu Z. Převodový poměr je 1,1. Účelem tohoto převodu je zachycovat a tlumit rázy, 
které vznikají přesýpáním materiálu v nádobě. Řemeny se napínají pomocí posunu převodovky 
s motorem. 
Rám stroje je vytvořen svařením jeklů o rozměrech 60 mm x 30 mm a tloušťce 3 mm 
z korozivzdorné oceli 1.4301. Aby nedošlo kontaktu člověka s nádobou je rám doplněn o přední 
a zadní zábranu. Přední zábrana je doplněna o dvířka. Do rámu jsou vloženy nýtovací matice se 
závitem M4. Tyto matice slouží k upevnění krytu stroje. Kryt stroje se skládá 7 dílu, které jsou 
vyrobeny z plechu o tloušťce 2 mm. 
Stroj je doplněn o řídící modul PLC LOGO! 12/24 CEO od firmy Siemens a ovládací 
panel SIMATIC HMI KP300. Na panelu půjde nastavit otáčky stroje a doba mísení. Dále bude 
PLC zajišťovat, aby při zastavení stroje vždy dojel do pozice, kdy bude výsypka dole. K určení 
správné polohy mu bude sloužit indukční sensor IMF30-15BPSNC0S od firmy Sick. Jeho 
spínací vzdálenost je 15 mm. 
Celkové rozměry stroje jsou 2000 mm x 430 mm x 1830 mm. Materiály byly voleny 
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